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(57) Die Erfindung betrifft einen pulvermetallurglsch 
hergesteQten Schnellarbeitsstahlgegenstand, vorzugs- 
welse eln Schneldwerkzeug zur Hochgeschwindigkeits- 
abspanung von insbesondere Lelchtmetallen und 
Leichtmetaliegierungen. 

Zur Erhdhung der Warmfestigkert und Zghigkeit sowie 
zur Senkung des Verschlel&es, Insbesondere von 
Schneidwerkzeugen, 1st erfindungsgemaS vorgesehen, 
daS ein PM- Gegenstand einen hohen Reinheitsgrad 
entsprechend einern Wert K0 Von hochstens 3 gemaB 
Prufung nach DIN 50 602 aufwetet und folgende chemi- 
sche Zusammensetzung in Gew.-% 



(fbrtgesetzt) 



s 




bis 0,52 


N 




bis 0,2 


O 




max 100 ppm 
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1.51 


bis 2,5 


Si 




bis 0,8 


Mn 




bis 1,5 


Cr 


3,5 


bis 4,5 


W 


13,3 


bis 153 


Mo 


2,0 


bis 3,0 


V 


4,5 


bis 6.9 


Co 


10,05 


bis 12,0 



mit einern Wert Mangan minus Schwefel ( Mn -S) von 
mlndestens 0,19, Eisen und herstellungsbedingte Ver- 
unreinlgungen und Beglertelemente ais Rest, mit der 
MeSgabe besitzt, da& das VertiSltnis der Konzentratio- 
nen von Wolfram zu Molybdan zwischen 5,2 und 6,5 
liegt und dad der Gehatt an Kobart hochstens 70 % des 
Werte von Wolfram + Molybdan betrfigt 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schnellarbeitsstahlgegenstand mit hoher Warmfestigkeit und Zahigkeit, der pul- 
vermetallurgisch durch Zerteilung eines flussigen Metallstromes einer Legierung mit Stickstoff zu Metallpulver und 
5 Kompaktieren des Pulvers bei hoher Temperatur unter allseitigem Druck hergestelit und gegebenenfalls warmverformt 

Ist. 

[0002] Hochleistungsschnellstahle umfassen Legierungen mit etwa 0,8 bis 1 ,0 Gew.-% Kohlenstoff, 14 bis 18 Gew.- 
% Wolfram, etwa 4,5 Gew.-% Chrom, bis zu 2 Gew.-% Molybdan, mindestens 1 ,2 bis 1 ,5 Gew.-% Molybdan, mindestens 
1,2 bis 1 ,5 Gew.-% Vanadin sowie 3 bis 20 Gew.-% Kobalt, Rest Eisen. Die Ursache fur die mit diesen Schnellarbeits- 

10 stahlen erreichbare hohe Leistung liegt im Zusammenwirken der stark karbidbildenden Elemente Vanadin, Wolfram, 
Molybdan und Chrom und dem Gber die Grundmasse bzw. die Matrix wirkenden Element Kobalt. Neben Wolfram und 
Molybdan ist insbesondere Vanadin geeignet, der Legierung eine hohe Anlafcbestandigkeit bis zu einer Temperatur 
von etwa 600°C zu vermitteln. Bei gleichzeitig hohem Kohlenstoff- und hohem Vanadingehalt werden auch eine grofte 
Menge von Vanadinkarbiden gebildet, durch welche eine besondere Verschleifcfestigkeit des Werkstoffes bewirkt wird. 

15 Insbesondere Schlichtwerkzeuge werden deshalb mit Schnellstahlen, die einen erhohten Kohlenstoff- und Vanadin- 
gehalt aufweisen, gefertigt. Schmelzmetallurgisch bzw. schmelztechnisch mit einer Erstarrung in GieBformen erscheint 
jedoch mit einer Legierung mit der chemischen Zusammensetzung in Gew.-% 1,3 bis 1,5 C, etwa 13% W, 4 % Cr, 1% 
Mo, 8 bis 1 2 % Co und etwa 4,5 % V, Rest Eisen die wirtschaftliche Herstellbarkeit erreicht zu sein, wobei schon dieser 
Werkstoff des hohen Karbidgehaltes und der Erstarrungsstruktur wegen erschwert und mit abgesenkt enger Schmie- 

20 detemperatur zu verformen ist und nur geringe Zahigkeitswerte, insbesondere geringe Schlagbiegezahigkeit im ther- 
misch verguteten Zustand, aufweist. 

[0003] Urn einerseits den Kohlenstoffgehalt und die Konzentration der karbidbildenden Elemente im Hinblick auf 
eine Steigerung des Karbidanteiles und somit die VerschleiRbestandigkeit des Werkstoffes weiter erhohen zu konnen, 
andererseits jedoch eine ausreichende Verarbeitbarkeit und Homogenitat des daraus gefertigten Gegenstandes zu 

25 erreichen, ist eine pulvermetallurgische Herstellung derartig legierter Teile vorteilhaft. 

[0004] Eine pulvermetallurgische Herstellung beinhaltet im wesentlichen ein Verdusen einer Stahlschmelze zu Me- 
tallpulver, ein Einbringen und Verdichten des Metallpulvers in eine Kapsel, eln Verschlie&en der Kapsel und ein Er- 
warmen und heiliisostatisches Pressen des Pulvers in der Kapsel zu einem dichten homogenen Material. 
[0005] * Dieses PM-Material kann direkt nach entsprechender Warmebehandlung zur Fertigung von Gegenstanden 

30 eingesetzt oder vorher einer Warmumformung, zum Beispiel durch Schmieden, unterworfen werden. 

[0006] Hochbeanspruchte Schnellarbeitsstahlgegenstande, insbesondere Schneidwerkzeuge mit hoher Standzeit, 
fur eine wirtschaftliche Bearbeitung von Teilen erfordem ein vielschichtiges hohes Eigenschaftsprofil. 
[0007] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen Schnellarbeitsstahlgegenstand, vorzugsweise einen 
solchen fur ein Hochleistungsschneidwerkzeug, zu schaffen, welcher einen hohen oxidischen Reinheitsgrad, damit 

35 ein geringes RiRinitiationspotential und einen gesteigerten Scharfegrad der Schneidkanten aufweist, hohe Harte bei 
angemessener Zahigkeit und hohe VerschleiRfestigkeit im thermisch verguteten Zustand des Werkstoffes sowie ver- 
besserte Warmharte bzw. hohe Warmfestigkeit besitzt. 

[0008] Ein weiteres Ziel der Erfindung stellt die Angabe eines Schnellarbeitsstahlgegenstandes zur Verwendung als 
Werkzeug fur eine Hochgeschwindlgkertszerspanung von Werkstoffen ohne Beigabe von Schmiermitteln, insbeson- 

40 dere fur eine spanabhebende Bearbeitung von Leichtmetailen und derartigen Legierungen ,dar. 

[0009] Die Angabe wird erfindung sgemafc bei einem Schnellarbeitsstahlgegenstand der eingangs genannten Art 
dadurch gelost, daft der Gegenstand einen hohen Reinheitsgrad mit einem Gehalt und Konfiguration an nichtmetalli- 
schen Einschlussen entsprechend einem Wert K0 von hochstens 3 gemali Prufung nach DIN 50 602 aufweist und 
folgende chemische Zusammensetzung in Gew.-% 

45 



Kohlenstoff (C) 


1,51 


bis 2,5 


Silizium (Si) 




bis 0,8 


Mangan ( Mn) 




bis 1,5 


Chrom (Cr) 


3.5 


bis 4,5 


Wolfram (W) 


13,3 


bis 15,3 


Molybdan (Mo) 


2,0 


bis 3.0 


Vanadin (V) 


4,5 


bis 6,9 


Kobalt (Co) 


10,05 


bis 12,0 


Schwefel (S) 




bis 0,52 


Stickstoff (N) 




bis 0,3 


Sauerstoff (N) 




max 100 ppm 
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mit einem Wert Mangan minus Schwefel ( Mn- S) von mindestens 0,19, Eisen und herstellungsbedingte Verunreinl- 
gungen und Begleitelemente als Rest, mit der MaBgabe besitzt, daB das Vemaftnis der Konzentrationen von Wolfram 
zu MolybdSn zwischen 5,2 und 6,5 liegt und daB der Gehalt an Kobalt hdchstens 70% des Wertes von Wolfram + 
Molybdan betragt. , 

s ' [0010] Die mit dem erfindungsgemaBen Gegenstand erzielten Vorteile sind als Summenwirkung im Hinblick auf die 
Verbesserung der Werkstoffeigenschaften zu sehen, so wie in bildhafter Darstellung eine Kette nur die Tragkraft ihres 
schwachsten Gliedes besitzt Oxidische EinschlQsse sind Fehlstellen mit meist kantiger Struktur und stelten, wie ge- 
funden wurde, ab einer kritischen GroBe den Ausgangspunkt von Rissen im auf hohe Harte vergOteten Werkstoff bei 
einem gegebenenfalls wechselnden Spannungszustand in diesem dar. Weil in einer Matrix mit hoher Warmharte bzw. 

10 Warmfestigkeit eine RiBinitiation durch grobe Oxide im Werkstoff Oberproportional ansteigt, jedoch, wie sich zeigte, 
EinschlQsse mit geringem Durchmesser und geringer Langserstreckung wenig wirksam sind, wurde erfindungsgemaB 
ein Summenkennwert von hochstens 3 bei der Prufung auf nichtmetallische EinschlQsse nach DIN 50 602 Verfahren 
K0 als wichtig erkannt 

[0011] Das ausgezeichnete Eigenschaftsprofil der Legierung nach der Erfindung ergibt sich synergetisch aus der 
is Wechselwirkung der Elemente in ihren jeweiligen Aktivitaten. Wesentlich dabei ist, daB im Schnellarbeitsstahl die Kon- 
zentrationswerte Elemente Kohlenstoff, Chrom, Wolfram, Molybdan, Vanadin und Kobalt in engen Grenzen vorliegen 
und daB der Sauerstoffgehalt einen Hochstwert nicht uberschreitet. Der Gehait an Kohlenstoff ist im Lichte der hohen 
AfFinrtat der Elemente Wolfram, Molybdan und Vanadin zu diesem zu sehen. Obige Legierungsmetalie bilden stabile 
Primarkarbide und Sekundamartekarbide sind Jedoch auch nach Wechselwirkung und jeweiliger Aktivitat in den Matrix- 
20 Mischkristallen eingelagert. 

[0012] Uberschreitet die Kohlenstoffkonzentration einen Wert von 2,5 Gew.-%, tritt eine markante Versprodung des 
Schnellarbeitsstahtwerkstoffes ein, was bis zur Unbrauchbarkeit des Gegenstandes, zum Beispiel eines Schneidwerk- 
zeuges, fuhren kann. Geringere Gehalte als 1,51 Gew.-% verringem den Karbidanteil und entscheidend die 
VerschleiBbestandigkeit des Werkstoffes. ErfindungsgemaB betragt der Kohlenstoffgehalt der Legierung 1,51 bis 2,5 
25 Gew.-%. 

[0013] Die Chromkonzentration mit einem Hochstwert von 4,5 Gew.-% ist dadurch begrundet, weii hdhere Gehalte 
zu einem Chroma nteil in der Matrix fuhren, der stabilisierend auf den Restaustenrtgehalt beim Harten wirkt. Bis zu 
einem Mindestwert von 3,5 Gew.-% Chrom erfolgt durch den Einbau der Legierungsatome im Mischkristall eine ge- 
wunschte Verfestigung derselben, so daB erfindungsgemaB ein Gehaltsbereich von 3,5 bis 4,5 Gew.-% im Werkstoff 
30 vorgesehen ist. 

[0014] Wolfram und Molybdan weisen eine hohe Kohlenstoffaffinitat auf, bilden fast gleichartige Karbide und sind 
nach vielfach vertretener Meinung der Fachweit auf Grund des jeweiligen Atomgewichtes massengehaltsmaBig 2 zu 
1 austauschbar. Es wurde uberraschenderweise gefunden, daB diese Austauschbarkeit nicht vollkommen gegeben 
ist, sondem durch die jeweilige Aktivitat dieser Legierungselementedie Mischkarbidbildung und der Anteil der Elemente 
35 im Mischkristall steuerbar sind, worauf bei der Erorterung der Warmfestigkeit des Schnellarbeitsstahles noch naher 
eingegangen wird. 

[0015] Vanadin ist einer der starksten Monokarbidbiidner, dessen Karbide sich durch hohe Harte auszeichnen und 
die besondere VerschleiBfestigkeit des Werkstoffes begrOnden. Die VerschleiBfestigkeit wird durch die feine Ausbil- 
dung und eine im wesentiichen homogene Verteilung der Monokarbide, wie diese durch eine pulvermetallurgische 

*o Herstellung des Werkstoffes erstellt wird, gefordert insbesondere Vanadin, aber auch die Elemente Wolfram und Mo- 
lybdan sind bei hohen Temperaturen teilweise in Losung zu bringen, was nach einem forcierten Abkuhlen des Gegen- 
standes ein wesentliches Sekundarhartepotential durch Ausscheidung feinst ve rtei Iter vanadin reicher Sekundarkarbi- 
de durch AnlaBbehandlungen erbringt und auf die Warmfestigkeit des Werkstoffes vorteilhaft wirksam ist. Hdhere Ge- 
halte als 6,9 Gew.-% Vanadin bedingen entweder hohere Kohlenstofrgehalte der Legierung, wodurch diese versprodet 

45 oder es erfolgt eine Abreicherung und eine Verminderung der Festigkeit, insbesondere Verminderung der Warmfestig- 
keit der Matrix. Vanadinkonzentrationen unter 4,5 Gew.-% fuhren zu einer signifikanten Verschlechterung des Ver- 
schleiBverhaltens des verguteten Teiles. 

[0016] Kobalt ist im Schnellarbeitsstahl kein karbidbildendes Element, verfestigt jedoch die Matrix und fordert we- 
sentlich die thermische Bestandigkert des Gegenstandes. Hohe Kobaltgehalte von mehr als 12,0 Gew.-% wirken im 

so gegebenen Schnellarbeitsstahl versprodend auf die Grundmasse des Werkstoffes, wohingegen geringere Konzentra- 
tionen als 10,05 Gew.-% eine deutliche Verringerung der Matrixharte bei erhohter Temperatur bewirken. 
[0017] Kobalt in den erfindungsgemaB vorgesehenen Grenzen von 10,05 bis 12,0 Gew.-% bewirkt auf Grund des 
hohen Diffusionskoeffizienten, daB beim Anlassen des geharteten Teiles der verstarkten Keimbildung wegen, die Dif- 
fusionsvorgange erieichtert und somit die Sekundarkarbidausscheidungen in groBerZahl und groBer Menge fein ver- 

55 teilt ausgebildet werden, zudem nur langsam vergrobem und vorteilhaft auf die Matrixfestigkert, insbesondere bei hoher 
Temperatur, wirksam sind. 

[0018] Die feinen Sekundarkarbide, die dem Werkstoff im verguteten Zustand hohe Harte und Festigkeit verieihen, 
werden durch Diffusionsvorgange bei hohen Anwendungstemperaturen vergrbBert bzw. es erfolgt eine Koagulation. 
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Durch einen hohen Wolframgehalt in der Legierung und konsequenterweise in den Sekundarkarbiden ergibt sich der 
Grofie der Wolframatome wegen ein kleinerer Diffusionskoeffizient gegenuber den Elementen Mdlybdan und Vanadin, 
so dafi eine wesentlich langsamere Vergroberung und Stabilisierung des Systemes bei hoher Temperatur, wie gefun- 
den wurde, auch bei Mischkarbiden erfolgt. Der erfindungsgemaSe Wolframanteil von 13,3 bis 15,3 Gew.-% sichert 
bei den vorgegebenen Gehaiten der weiteren stark karbidbildenden Elemente eine geringe Neigung zur Vergroberung 
der Sekundarhartekarbide bei erhohten Temperaturen und somit einen geringen Karbidteilchenabstand langzeitig, was 
die Versetzungen im Matrixgitter blockiert und eine Erweichung des Materials dilatiert. Der Werkstoff bleibt auch bei 
hohen thermischen Belastungen I anger hart, besitzt also eine erhohte Warmfestigkeit 

[0019] Dem Molybdan kommt bei der Reaktionskinetik bzw. der Mischkarbidbildung eine wesentliche Bedeutung zu, 
wobei ein Gehait von 2,0 bis 3,0 als erfindungsgemaft wirksam ermittert wurde. 

[0020] Ein Hochstgehalt von 100 ppm Sauerstoff ist im Hinblick auf die Anzahl der nichtmetallischen Einschlusse 
und das Eigenschaftsprofil des Werkstoffes bei den Beanspruchungen vorgesehen. 

[0021] Von wesentlicher Bedeutung fur eine hohe Warmfestigkeit des vergiiteten Werkstoffes ist das Verhattnis der 
Konzentrationen von Wolfram und Molybdan und die auf diese Elemente abgestimmte Kobaltkonzentration. Bei Werten 
von Wolfram zu Molybdangehalten von 5,2 bis 6,5 ist die Geschwindigkeit der Sekundarkarbid-Teilchenvergroberung 
und damit ein Harteabfall des Werkstoffes bei hohen Temperaturen minimiert, wobei ein geringerer Gehait als 70 % 
Kobatt, gemessen an der Wolfram + Molybdankonzentration, eine Vermehrung der Keimstellen fur eine Bildung von 
Sekundarkarbiden bewirkt und dadurch eine feindisperse Verteilung derselben fordert, was insgesamt eine hohe 
Warmfestigkeit des Schnellarbeitsstahlgegenstandes sicherstellt. 

[0022] Silizium in der Legierung wirkt zwar mischkristallverfestigend und desoxidierend, sollte jedoch aus Grunden 
der Hartbarkeit des Werkstoffes einen Gehait von 0,8 Gew.-% nicht uberschreiten. 

[0023] Mangan kann zwar das Harteverhalten des Werkstoffes beeinflussen, ist jedoch vomehmlich gemeinsam mit 
dem Schwefelgehalt zu sehen, wobei Schwefel und Mangan als die Bearbeitbarkeit des Stahles verbessemde Ele- 
mente infolge SulfideinschluGbildung anzusehen sind. Bei vorzugsweise geringen Mangangehalten im Stahl soilte der 
Wert: Mangan minus Schwefel 0,19 nicht unterschritten werden, weil dadurch Warmumfomnprobleme und abgesenkte 
Material eigenschaften bei hohen Verwendungstemperaturen entstehen konnen. 

[0024] Stickstoff kann infolge einer Bildung von bei hohen Temperaturen schwer loslichen Karbonitriden im erfin- 
dungsgemaSen Werkstoff gunstige Wirkung auf eine Verbesserung der Warmfestigkeit besitzen, sollte aber nur bis zu 
einem Gehait von 0,2 Gew.-% zulegiert sein, urn Herstellungsprobleme zu vermeiden. 

[0025] In Ausgestaitungen der Erfindung zur weiteren Verbesserung der Gebrauchseigenschaften des Schnellar- 
beitsstahles kann dieser unter Zugrundelegung obigerZusammensetzung ein Oder mehrere Element(e) mit folgendem 
(n) Konzentrationswert(en) in Gew.-% besitzen. 



c 


1,75 bis 2,38 


Si 


0,35 bis 0,75 


Mn 


0,28 bis 0,54 


Cr 


3,56 bis 4,25 


W 


13,90 bis 14,95 


Mo 


2,10 bis 2,89 


V 


4,65 bis 5,95 


Co 


10,55 bis 11,64 


N 


0,018 bis 0,195 



[0026] Bei einer derartig eiementspezifischen Einschrankung der chemischen Zusammensetzung konnen einzelne 
Eigenschaften des Werkstoffes besonders gefordert werden. 

[0027] Eine weitere Einengung des Konzentrationsbereiches von Legierungskomponenten kann zur gezielten Werk- 
stoffausrichtung fur besondere Anwendungsfalle vorteilhaft nutzbar sein, wobei der Gegenstand basierend auf der 
erstgenannten Zusammensetzung ein oder mehrere Element(e) mit fblgendem(n) Konzentrationswert(en) in Gew.-% 
besitzt 



c 


1,69 bis 2,29 


Si 


0,20 bis 0,60 


Mn 


0,20 bis 0,40 


Cr 


3,59 bis 4,19 


W 


13,60 bis 14,60 


Mo 


2,01 bis 2,80 
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(fortgesetzt) 



V 


4,55 bis 5,45 


Co 


10,40 bis 11,50 


N 


0,02 bis 0,1 


(0) 


max 90 ppm 
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[0028] Das weitere Ziel der Erfindung wird erreicht durch eine Verwendung eines Schnellarbeitsstahl- Schneidwerk- 
zeuges mit hoher Warmfestigkeit und Zahigkeit, welches pulvermetallurgisch durch Zerteilung eines flussigen Metall- 
stromes einer Legierung mit Stickstoff zu Metallpulver und Kompaktieren des Pulvers bei hoher Temperatur unter 
allseitigem Druck hergestellt und gegebenenfalls warmverformt ist, einen hohen Reinheitsgrad mit einem Gehalt und 
Konfiguration an nichtmetallischen Einschlussen entsprechend einem Wert K0 von hdchstens 3 gemaft Prufung nach 
DIN 50 602 aufweist und folgende chemische Zusammensetzung in Gew.-% 



c 


1,51 bis 2,5 


Si 


bis 0,8 


Mn 


bis 1,5 


Cr 


3,5 bis 4,5 


W 


13,3 bis 15,3 


Mo 


2,0 bis 3,0 


V 


4,5 bis 6,9 


Co 


10,05 bis 12,0 


S 


bis 0,52 


N 


bis 0,2 


O 


max 100 ppm 



mit einem Wert: Mangan minus Schwefel ( Mn-S) von mindestens 0,19, Eisen und hersteliungsbedingte Verunreini- 
gungen und Begleitelemente als Rest, mit der MaBgabe besitzt, daB das Vemaltnis der Konzentrationen von Wolfram 
zu Molybdan zwischen 5,2 und 6,5 liegt und daft der Gehalt an Kobalt hdchstens 70 % des Wertes von Wolfram + 
Molybdan betragt, fur eine Hochgeschwindigkeitszerspanung ohne Schmiermittel von Werkstofftellen, insbesondere 
aus Leichtmetallen, und derartigen Legierungen. Bei derartigen Anforderungen hat sich gezeigt, daB besonders grofte 
StandzeiterhShungen bei erschwerten Bedingungen durch den Einsatz von erfindungsgemaBen Werkzeugen erreich- 
bar sind, was insbesondere wirtschaftliche Vorteile bei einer spanenden Bearbeitung erbringen kann. 
[0029] Anhand von vergleichenden Erprobungen soli die Erfindung naher eriautert werden. 
[0030] Aus Tabelle 1 sind die chemische Zusammensetzung eines erfindungsgemaBen Schnellarbeitsstahlgegen- 
standes und jene von Vergleichswerkstoffen ersichtlich. 

[0031] In Fig. 1 werden die AnlaBkurven der Werkstoffe gezeigt. Die Probengeometrie und die Warrnebehandlungs- 
bedingungen waren wir folgt: 

Probengeometrie: Halbscheiben Rd 30 x 10 mm 
Austenitisierung im Vakuum bei 1210 °C 
Abschreckung im Stickstoflstrom 
Anlassen: 3 x 2H 

[0032] Fig. 2 zeigt vergleichend die Biegebruchfestigkelt der Werkstoffe im 4-Punkt Biegeverfahren bei fblgenden 
Probendaten. 

Die Erprobung erfolgte gemaB den in Fig. 2a dargestellten und nachfolgend angegebenen Bedingungen. 
Probengeometrie: 

Rundprobe Rd 5,0 mm 
Gehartet im Vakuum bei 1210 °C 
Anlassen: 3 x 2h 

[0033] In Fig. 3 ist der Veriauf der Warmharte der Werkstoffe bei 650 °C in logarithmischer Abhangigkeit der Zeit 
dargestellt, wobei alle Proben annahemd dieselbe Ausgangsharte von 67 bis 68 HRC aufwiesen. Die Warmhartepru- 
fung erfolgte mittels eines vom Werkstoff-Kompetenzzentrum Leoben entwickelten dynamischen Verfahrens (Zeit- 
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schrifl fur Metallkunde 90 (1999) 8. 637) 

[0034] Aus einem Verglelch der Erprobungsergebnisse kann ersehen werden, daS die Harte-Anla&kurven (Fig. 1) 
der verschiedenen Werkstoffe eng beieinander liegen und daB bei einer AnlaBtemperatur obertiaib von 570°C die 
Legierung 1 die hochsten Hartewerte erbringt. 

[0035] Obwohl der erfindungsgemafie Werkstoff die hochste Biegebruchzahigkeit aufweist ( Fig. 2), sind die Unter- 
schiede zu den Vergleichsmaterialien nicht wesentlich ausgepragt. 

[0036] Bei einem Vergleich der Warmharte der Schnellarbeitsstahlwerkstoffe ( Fig. 3) ist eine deutiiche Oberlegenheit 
des erfindungsgemaS zusammengesetzten Gegenstandes zu ersehen. 

[0037] Diese hohe Warmharte und der besondere oxidische Reinheitsgrad des Werkstoffes bewirkten, dali im prak- 
tischen Einsatz bei einer Hochgeschwindigkeits-Trockenbearbeitung mit unterbrochenem Schnitt von GuRstucken aus 
einer Aluminium-Siiizium- Legierung eine urn 38 % verbesserte Standzeit des Schneidwerkzeuges festgestellt wurde, 
wobei der Verschleifi hauptsachlich auf vermehrte Ansammlungen von Silizium in den Al-Si-Legierungen zuriickzu- 
fuhren war. 
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Patentansprtiche 
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1. Schnellarbeitsstahlgegenstand mit hoher Warmfestigkeit und Zahigkeit, der pulvermetallurgisch durch Zerteilung 
eines flussigen Metallstromes einer Legierung mit StickstofF zu Metallpulver und Kompaktieren des Pulvers bei 
hoher Temperatur unter allsertigem Druck hergestellt und gegebenenfallls warmverformt ist, insbesondere 
Schneidwerkzeug, welcher Gegenstand einen hohen Reinheitsgrad mit einem Gehalt und Konfiguration an nicht- 
metallischen Einschlussen entsprechend einem Wert KO von hochstens 3 gemaft Prufung nach DIN 50 602 auf- 
weist und fblgende chemische Zusammensetzung in Gew.-% 



Kohlenstoff (C) 


1,51 bis 2,5 


Silizium (Si) 


bis 0,8 


Mangan (Mn) 


bis 1,5 


Chrom (Cr) 


3,5 bis 4,5 


Wolfram (W) 


13,3 bis 15,3 


Molybdan (Mo) 


2,0 bis 3,0 


Vanadin (V) 


4,5 bis 6,9 


Kobalt (Co) 


10,05 bis 12,0 


Schwefel (S) 


bis 0,52 


Stickstoff (N) 


bis 0,2 


Sauerstoff (0) 


max 100 ppm 



25 



mit einem Wert: Mangan minus Schwefel ( Mn-S) von mindestens 0,19 Eisen und herstellungsbedingte Verunrei- 
nigungen und Begleitelemente als Rest, mit der MaBgabe besitzt, daS des Verhaltnis der Konzentrationen von 
Wolfram zu Molybdan zwischen 5,2 und 6,5 liegt und daft der Gehalt an Kobalt hochstens 70% des Wertes von 
Wolfram + Molybdan betragt. 



30 



35 



40 



2. Schnellarbeitsstahlgegenstand nach Anspruch 1 , welcher ein oder mehrere Element(e) mit folgendem(n) Konzen- 
trationswert(en) in Gew.-% besitzt(en) 



c 


1,75 bis 2,38 


Si 


0,35 bis 0.75 


Mn 


0,28 bis 0,54 


Cr 


3,56 bis 4,25 


W 


13,90 bis 14,95 


Mo 


2,10 bis 2,89 


V 


4,65 bis 5,95 


Co 


10,55 bis 11,64 


N 


0,018 bis 0,195 
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50 



55 



Schnellarbeitsstahlgegenstand nach Anspruch 1 , welcher ein oder mehrere Element(e) mit folgendem(n) Konzen- 
trationswert(en) in Gew.-% besitzt (en) 



c 


1,69 bis 2,29 


Si 


0,20 bis 0.60 


Mn 


0,20 bis 0,40 


Cr 


3,59 bis 4,19 


W 


13,60 bis 14,60 


Mo 


2,01 bis 2,80 


V 


4,55 bis 5,45 


Co 


10,40 bis 11,50 


N 


0,02 bis 0,1 


(O) 


max 90 ppm 



4. Verwendung eines Schneilarbeitsstahl-Schneidwerkzeuges mit hoher Warmfestigkeit unt Zahigkeit, welches pul- 
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vermetallurglsch durch Zerteilung eines flussigen Metallstromes einer Legierung mit Stickstoff zu Metallpulver und 
Kompaktieren des Putvers bei hoher Temperatur unter allseitigem Druck hergestellt und gegebenenfalls warm- 
verformt ist, einen hohen Reinheitsgrad mit einem Gehalt und Konfiguration an nichtmetallischen EinschlOssen 
entsprechend einem Wert KO von hochstens 3 gemaft Prufung nach DIN 50 602 aufweist und foigende chemische 
Zusammensetzung in Gew.-% 



c 


1,51 bis 2,5 


Si 


bis 0,8 


Mn 


bis 1,5 


Cr 


3,5 bis 4,5 


W 


13,3 bis 15,3 


Mo 


2,0 bis 3,0 




V 


4,5 bis 6,9 


Co 


10,05 bis 12,0 


S 


bis 0,52 


N 


bis 0,2 


0 


max 100 ppm 



mit einem Wert: Mangan minus Schwefel ( Mn-S) von mindestens 0,19, Eisen und herstellungsbedingte Verunrei- 
nigungen und Begleitelemente als Rest, mit der Maftgabe besitzt, daft das Vemaltnis der Konzentrationen von 
Wolfram zu Mofybdan zwischen 5,2 und 6,5 liegt und daft der Gehalt an Kobalt hochstens 70 % des Wertes von 
Wolfram + Molybdan betragt, fur eine Hochgeschwindigkeitsabspanung ohne Schmiermittel von WerkstofTteilen, 
insbesondere aus Leichtmetallen und derartigen Legierungen. 
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Harte - Anlass - Kuiven 



Probengeometrie: Halbscheiben Rd 30 x 10 mm 
Austenitisierung im Vakuum bei 1210°C 
Abschreckung im Stickstoffetrom 
Anlassen: 3 x 2 h 
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Werte aus 4-Punkt-Biegeversuch 



Probengeometrie: 
Rundprobe Rd 5,0 mm 
GehSrtet jm Vakuum be! 121 0°C; 
Anlassen 3 x 2 h 
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